
Vol.288

7

專題報導

手套、吸塵器與麵包蟲
——誰來幫海洋大掃除？ņ下Ň
文／胡介申Ȟ荒野保護協會棲地守護部海洋守護專員，自然名：螃蟹ȟ

2ııĺ 年信天翁雛鳥與塑膠垃圾的照片在網路流傳，ȶ兩個德州大的太平洋垃圾帶ȷ開

始在人們腦海中以不同方式打轉，創造許多針對

ȶ海洋塑膠汙染ȷ的發明，但何者才是ȶ最佳解

決方案ȷ？本文希望能用科學的角度ȃ海水的尺

度與歷史的維度協助有志於ȶ清理海洋ȷ的朋友，

建構自ϐ心中的那片垃圾渦流ȄȞ續上篇，請參

見荒野快報第 ĳĹĸ 期ȟ

市售工具一覽

從洗手刷牙到洗衣拖地，人類對骯髒的恐懼

與乾淨的望似乎ϑ溶入基因Ȅ賣場理，各類清

潔用品佔據近一半的貨架Ȅ以下為今日能實際清

理海洋的工具：

一ȃ人力清理

Ĳ. 暢銷經典：手套ȃ夾子與垃圾袋

淨灘三寶是全球Ķı萬名ȶ國際淨灘行動ȷ註Ĳ

志工的基本裝備，紀錄表格與磅秤則是為了收集

海洋廢棄物的數據Ȅ

ĳ. 進階裝備：太空袋與大型清運載具

許多熱門淨灘點因為過於乾淨，經常讓熱血

志工敗興而歸，但臺灣本島與離島仍有蘊藏巨量

垃圾的隱密海灘，想挑戰這樣的高強度淨灘，需

要俗稱太空袋或噸袋的工業用集裝袋，甚至因地

形搭配小艇ȃ直升機使用Ȅȶ阿拉斯加灣守護者ȷ

致力在無人之境與人類垃圾奮戰，每日殺敵六噸

起跳，一年戰果要靠大型拖船運出註 ĳȄ而深受海

漂垃圾襲擾的日本，淨灘更是一門事業，想入行

的朋友請參考沖繩縣政府的ȶ海岸清潔手冊ȷ註ĴȄ

Ĵ. 特殊裝備：水肺ȃ潛水刀ȃ浮力袋

PEŕȞĲ號塑膠ȟȃ未發泡的PŔȞķ號塑膠ȟȃ

尼龍Ȟ漁網ȃ繩索ȟ等塑膠比海水重註 ĵ，海底才

是它們的集中營Ȅ要打撈水下的垃圾，可參考環

境資訊協會出版的ȶ淨海手冊ȷ註 ĶȄ若想靠淨灘

發點橫財，金屬探測器能助你找出海浪藏在沙灘

中的戒指與項鍊註 ķȄ

二ȃ機械與設施

Ĳ. 沙灘清潔車ȞŔŢůť	ClŦŢůŪůŨ	MŢŤũŪůŦȟ

俗稱ȶŔŢůťţŰůŪȷ註 ĸ的沙灘清潔車一台抵百
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註 ĲĴ　

Water Research, 2016, Transport and fate of microplastic particles in wastewater treatment
註 Ĳĵ　清洗一件刷毛衣可流出 Ĳıı 萬根人造纖維，http://life-mermaids.eu
註 ĲĶ　ŕũe ŐŤeŢů CŭeŢůŶű 官方網站，www.theoceancleanup.com
註 Ĳķ　

Science, 2016, A bacterium that degrades and assimilates poly(ethylene terephthalate) 
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註 ĲĹ　大紀元Ȳ高二生從麵包蟲發現紅菌 保麗龍被ϸ解ȳ，http://goo.gl/ScSbn3
註 Ĳĺ　ŔeŢŗŢŹ 官方網站，http://goo.gl/HlF7kp
註 ĳı　ŔeŢţŪů őųŰūeŤŵ 官方網站，http://www.seabinproject.com
註 ĳĲ　ŕeŤũŏeŸŴ 科技新報Ȳ穿上環保比基尼，玩水兼保護環境ȳ，http://goo.gl/scioyY
註 ĳĳ　關注塑膠汙染的組織 Ķ ňźųeŴ 認為描述海洋的 ňŢųţŢŨe őŢŵŤũȞ垃圾帶ȟ會造成認知上的誤解，海

      中的塑膠霧霾ȞőŭŢŴŵŪŤ ŔŮŰŨȟ是比較適Ϲ的比喻Ȅhttp://goo.gl/5k7miB
註 ĳĴ　CŇCŴ 主要使用於冷媒與壓縮噴霧容器中的噴射劑Ȟ如殺蟲劑或髮膠ȟ，Ĳĺĸķ 年 CŇCŴ 被確定為

      臭氧層破洞的主因後，ĲĺĹĸ 年的蒙特婁議定書確定了減量目標，在替代材質被發明後，世界最大

      的 CŇCŴ 製造商也在 ĲĺĺĴ 年停止生產，參考維基百科，https://goo.gl/Y3P7da
註 ĳĵ　關於 ŔŵŪŷ ŘŪŭŴŰů 與 CũŢųŭeŴ ŎŰŰųe 之評論參考美國廣播公司之報導

      Is Boyan Slat's idea to clean plastic from the oceans fatally lawed?, http://goo.gl/WpqIvu
註 ĳĶ　荒野保護協會，臺灣海洋廢棄物來源地圖，https://goo.gl/CPVKLO
註 ĳķ　關於全球海廢議題的解決策略，目前僅有少數區域性國際公約有相關規範Ȟ如東北大西洋環境

      保護公約，ŐŔőņœȟȄĳıĲĲ 年 Ŗŏņő 與 ŏŐAA 於夏威夷主辦第五屆國際海廢論壇，來自 ĴĶ 國

      的政府官員ȃ學術單位與企業代表於會中完成的檀香山策略ȞŉŰůŰŭŶŭŶ ŔŵųŢŵeŨźȟ，針對減少陸源

      性ȃ海源性廢棄物的數量與影響ȃ與清除各種海洋環境中堆積的廢棄物提出 ĲĹ 項策略Ȅ目前國際

間海洋廢棄物的相關合作均以此共識為基礎Ȅ相關國際ȃ區域或國家層級的法規彙整請參考海廢專

     書的管理篇章：Marine Anthropogenic Litter, 2015, Regulation and Management of Marine Litter.

人，是濱海渡假村的最佳員工，用耙梳或篩濾的

原理把細沙中的垃圾ȃ石頭ȃ枝葉分離，有獨立

操作ȃ曳引機牽引或單人自走式Ȅ如果忽略螃蟹

與海鷗媽媽無聲的抗議，缺點是對大件的漂流木

與漁網沒轍Ȅ金門縣政府 Ĳı 年前採購兩台抵擋

對岸海漂垃圾搶灘，ϑ累積豐富實戰經驗註 ĹȄ

ĳį 垃圾清潔船ȞŕųŢŴũ	ŔŬŪŮŮŦų	ŃŰŢŵȟ

地方政府以清潔船打撈河川與港口漂浮垃圾

行之有年，但這項苦差事常被當成都市的背景程式

默默執行，但其實它們也是信天翁與海龜的守護

者，基隆港觀景平台旁常停泊兩艘橘İ綠塗裝的清

潔船註ĺ，高雄愛河也有一艘ȶ環保ĸĶ號ȷ註Ĳı，

能夠像鯨鯊一般大口吞食垃圾Ȅ美國巴爾的摩港

固定式的ȶMųį	ŕųŢŴũ	ŘũŦŦŭȷ註 ĲĲ則是靠太陽能

與水力驅動Ȅ

Ĵį 下水道ȃ汙水截流與淨化設備

如果不停在海洋垃圾裡找尋汙染源，最後

可能是某個水溝蓋或馬桶蓋Ȅ下水道與汙水處理

系統能攔阻垃圾入海註 Ĳĳ，但高昂的造價就像海

洋生物買不起的 őMĳįĶ 空氣濾清器，這套百年

技術能否分離洗面乳與磨砂膏中微小的塑膠柔珠

ȞŮŪŤųŰţŦŢťŴȟ註 ĲĴ與衣物的人造纖維Ȟ也是塑

膠ȟ註 Ĳĵ，卻受到質疑Ȅ

研發階段的新發明

目前網路上流傳的各種創新方案都尚未量產，

但凸顯海洋塑膠吸引各領域專家投入，其中的清

理效益ȃ產品本身的塑膠用量ȃ誤捕海洋生物ȃ

船隻航行安全等面向的問題，都受到許多評論Ȅ

ĲįŕũŦ	ŐŤŦŢů	ńŭŦŢůŶű

荷蘭青年 ŃŰźŢů	ŔŭŢŵ 以ȶ讓海洋清理自ϐȷ

為口號，計畫以 Ĳıı 公里長的攔油索錨定在海

床，被動攔截洋流輸送的塑膠註 ĲĶȄϑ陸續完成各

項前期研究，預計 ĳıĲķ 年第二季在荷蘭安置第

一組近岸設施，打撈太平洋漂浮微塑膠的原始設

計則規劃在 ĳıĳı 年實現Ȅ

ĳį 細菌與麵包蟲

ĳıĲķ年Ĵ月一篇刊ี於學術期刊ȮŔŤŪŦůŤŦȯ

的研究ึ現一種細菌能以酵素分解 Ĳ號塑膠 őņŕ

Ȟ寶特瓶與聚酯纖維ȟ註 ĲķȄ史丹佛科學家註 Ĳĸ與

臺灣高中生註 ĲĹ也ึ現麵包蟲Ȟ黃粉蟲ȟ腸道中

的共生菌能消化 ķ號塑膠保麗龍ȞņőŔȟȄ	

Ĵį 太陽能海洋吸塵器：ŔŦŢŗŢŹ

英國公司設計的垃圾清潔船，動力使用太陽

能與風能，吸入海水後利用離心力過濾塑膠註 ĲĺȄ

ĵį 海洋垃圾桶：ŔŦŢţŪů	őųŰūŦŤŵ

由兩位澳洲衝浪客所研ึ，裝置在遊艇港浮

動碼頭，宣傳影片顯示漂浮垃圾可自動被吸入與

過濾Ȅ動力來源是一具抽水馬達與岸邊的電源插

座註 ĳıȄ

Ķį 淨海比基尼

美國學者MŪũųŪ	ŐŻŬŢů 與建築師事務所 ņųŢź	

ńŢųţŢūŰ 設計了可吸附海水有毒物質的比基尼泳

衣，希望游泳者能一邊戲水一般淨化海洋註 ĳĲȄ

ȶ最佳清理方案ȷV.S.ȶ最佳解決策略ȷ

孫子兵法提到ȶ上兵伐謀，其次伐交，其次

伐兵，其下城ȷ，顯示近身肉搏乃是下下之策Ȅ

海洋廢棄物包含海洋生物ȃ海洋物理與環境化學

等學科，但一路往汙染源追溯，更涉及廢棄物管

理ȃ消費者行為ȃ生產者衍生責任ȃ商業設計與

高分子化學，也是全球商業模式與消費性商品ึ

展後的衍生議題Ȅ關注政策遊說的環保人士 ŔŵŪŷ	

ŘŪŭŴŰů 接受訪問時表示打撈海洋微塑膠就像拿吸

塵器對付空氣汙染一般不著邊際註 ĳĳ，太平洋垃

圾帶的ึ現者 ńũŢųŭŦŴ	MŰŰųŦ 則以修補臭氧層破

洞註 ĳĴ的案例來解釋源頭管制的重要：ȶ我們不

用派童子軍拿水槍到大氣層表面驅離氟氯碳化物

ȞńŇńŴȟ，我們只是在五金行禁用了髮膠罐Ȅȷ

註 ĳĵȄ

平心而論，當一件垃圾被任意丟棄開始旅行

時，我們若在街角完整撿起它，遠比破碎後到海上

過濾容易，但多數民眾卻是因為對湛藍海水的美好

想望，從海中央開始關心垃圾過量議題Ȅ如果塑膠

的製造ȃ消費與管理者三方能共同運用這股民氣，

攜手阻斷各種廢棄物進入海洋的管道註ĳĶ，或許將

是潔淨海洋的最佳策略註 ĳķȄ

 淨灘三寶：手套、夾子、垃圾袋
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